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ABSTRACT
Its early maturity and drought resistance allows mungbean to be
cultivated on upland with dry climate. Approriate cultivation
technology need to be identified in order to increase productivity.
The research objective was to formulate cultivation technology
package by assessing interaction between plant population,
optimum organic and anorganic fertilizers on mungbean. This
experiment was conducted on upland Alfisol soil with type E climate
in Probolinggo, East Java on dry season 2015, using split plot
design, with three replications. As the main plot was plant spacing,
namely: 1) 40 cm x 10 cm, 1 plant/hole, 2) 40 cm x 15 cm, 2 plants/
hole, and 3) 40 cm x 20 cm, 2 plants/hole. As the sub plot was
combination of organic and anorganic fertilizers, namely: 1) without
fertilizer, 2) 50 kg ZA + 50 kg SP36 + 100 kg KCl/ha, 3) 150 kg
Phonska/ha, 4) 5 ton manure/ha, and 5) 75 kg Phonska + 2,5 ton
manure/ha. Medium dose of NPK fertilizer (22,5 kg N + 22,5 kg
P2O5 + 22,5 kg K2O + 15 kg S) per ha and plant population of
250.000 until 333.333 plant per ha, was considered suitable to
grow mungbean at upland with dry climates, based on the obtained
yield. While low dose of NPK fertilizer (11,3 kg N + 11,3 kg P2O5 +
11,3 kg K2O + 7,5 kg S) plus 2.500 kg manure/ha was capable of
producing high biomass of mungbean up to 3,2 kg/ha.
Keywords: Mungbean, organic fertilizer, anorganic, residue of
fertilizer, biomass, soil quality.
ABSTRAK
Umur genjah dan toleran kondisi kering memungkinkan bagi kacang
hijau dibudidayakan pada lahan kering beriklim kering. Teknologi
budi daya yang sesuai perlu diidentifikasi guna meningkatkan
produktivitas. Percobaan dilaksanakan dengan tujuan mendapatkan
teknik budi daya yang terdiri dari kombinasi populasi tanaman, pupuk
organik, dan anorganik yang optimal pada kacang hijau. Percobaan
dilaksanakan pada tanah Alfisol lahan kering tipe iklim E di Kabupaten
Probolinggo, Jawa Timur, musim kemarau 2015. Rancangan
percobaan adalah petak terpisah dengan tiga ulangan. Petak utama
adalah jarak tanam, yaitu: 1) 40 cm x 10 cm, satu tanaman/rumpun,
2) 40 cm x 15 cm, dua tanaman/rumpun, 3) 40 cm x 20 cm, dua
tanaman/rumpun. Anak petak adalah kombinasi pupuk organik dan
anorganik, yaitu 1) tanpa pupuk, 2) 50 kg ZA + 50 kg SP36 + 100 kg
KCl/ha, 3) 150 kg Phonska/ha, 4) 5 t pupuk kandang/ha, dan 5) 75
kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha. Pemupukan NPK dosis sedang
(22,5 kg N + 22,5 kg P2O5 + 22,5 kg K2O + 15 kg S/ha) dan populasi
tanaman 250.000 hingga 333.333 tanaman/ha dinilai sesuai untuk
memperoleh hasil optimal kacang hijau pada lahan kering iklim kering.
Pemupukan NPK dosis rendah (11,3 kg N + 11,3 kg P2O5 + 11,3 kg
K2O + 7,5 kg S) ditambah 2,5 t pupuk kandang/ha mampu
menghasilkan biomas cukup tinggi, 3,2 kg/ha.
Kata kunci: Kacang hijau, pupuk organik, anorganik, residu
pupuk, biomas, kualitas tanah.
PENDAHULUAN
Lingkungan produksi kacang hijau pada umumnya
berupa lahan suboptimal, terutama lahan sawah tadah
hujan, lahan kering masam, dan lahan kering iklim
kering. Agroekologi lahan sawah tadah hujan sering
mengalami kekeringan, sehingga banyak lahan yang
dibiarkan bero setelah padi dipanen. Lahan dengan
kondisi demikian dapat dimanfaatkan untuk budi daya
kacang hijau karena berumur pendek (55-60 hari) dan
dapat memanfaatkan sisa lengas tanah dari tanaman
padi sebelumnya, tanpa pengairan. Kacang hijau juga
sesuai untuk dikembangkan pada lahan kering beriklim
kering, dan lahan sawah pada akhir musim kemarau,
saat ketersediaan air irigasi terbatas, mengikuti pola
rotasi tanam padi-padi-kacang hijau. Apabila kacang
hijau diairi hanya pada saat tanam, maka kadar lengas
tanah mencapai 6-7% di atas titik layu permanen pada
umur 35 HST (Purwaningrahayu et al. 2011), dan
berpotensi menurunkan hasil 35% apabila tidak diairi
lagi. Pertumbuhan dan hasil maksimal kacang hijau
diperoleh dengan pengairan pada fase berbunga dan
berpolong (Tawfik 2008, Sadeghipour 2008,
Purwaningrahayu et al. 2011, Uddin et al. 2013).
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Hasil biji kacang hijau dimanfaatkan untuk bahan
pangan dan sisa tanaman (brangkasan) untuk pakan.
Penanaman kacang hijau dalam pola tanam setahun
diikuti pembenaman sisa biomas saat pengolahan tanah
dapat memenuhi >50% kebutuhan N untuk padi
sehingga menjadi alternatif sumber N-organik untuk
meningkatkan kesuburan tanah (Motior et al. 2012),
meningkatkan pendapatan petani (Ferdous et al. 2011),
dan meningkatkan kesuburan tanah secara
berkelanjutan (Rahman et al. 2012).
Penggunaan input pertanian berupa senyawa
kimiawi diperlukan dengan memperhatikan ketepatan
takaran dan efek residunya. Peningkatan produktivitas
kacang hijau pada lahan suboptimal memerlukan
perbaikan teknologi budi daya yang bersifat spesifik
lokasi. Komponen teknologi budi daya kacang hijau
yang sudah diidentifikasi untuk lahan sawah tadah hujan
mencakup varietas, penyiapan lahan, saluran drainase,
penggunaan mulsa, cara dan waktu tanam, pemupukan,
penyiangan, pengairan, pengendalian hama dan
penyakit, serta panen dan pascapanen (Atman 2007,
Radjit et al. 2008).
Budi daya kacang hijau secara tradisional pada
lahan kering dilakukan petani dengan cara (1)
tumpangsari dengan tanaman jagung, sebagian kecil
monokultur, (2) tanpa pemupukan, memanfaatkan
residu pupuk dari padi atau tanaman pokok, (3) jarak
tanam tidak teratur, dan (4) pengendalian gulma dan
OPT minimal. Usahatani kacang hijau cara petani pada
musim kemarau pada lahan sawah Vertisol memiliki B/
C 0,8. Perbaikan cara budi daya, yang meliputi varietas,
cara dan jarak tanam, efisiensi pemupukan, dan
pengendalian OPT meningkatkan hasil 40%, dan B/C
meningkat menjadi 2,1 (Radjit et al. 2009). Penerapan
teknologi anjuran berupa penggunaan varietas unggul
umur genjah, penyiapan lahan, pemupukan daun, dan
pengendalian hama penyakit meningkatkan keuntungan
dengan B/C 3,22 (Radjit dan Prasetiaswati 2012).
Zulfikri (2002) melaporkan bahwa pemupukan NPK
meningkatkan hasil kacang hijau tertinggi dibandingkan
dengan pemupukan NP, NK, atau PK. Pemberian 3,5 t
kotoran ayam/ha atau 5,0 t pupuk kandang/ha juga
meningkatkan hasil kacang hijau (Naeem et al. 2006),
tetapi pemberian kompos 1,0 t/ha pada lahan sawah
tadah hujan tidak meningkatkan hasil kacang hijau (Yassi
2010). Pertumbuhan dan hasil kacang hijau meningkat
sejalan dengan peningkatan takaran pupuk K dari 20
kg/ha sampai 120 kg K/ha, dan optimal pada takaran 80
kg K/ha (Kumar et al. 2014). Pemupukan 90-160 kg K/ha
meningkatkan hasil kacang hijau dari 1,88 t/ha (tanpa
pupuk K) menjadi 2,51-2,70 t/ha (Fooladivanda et al.
2014). Pemupukan 84 kg TSP/ha pada tanah miskin P
(8,5 ppm P dengan pH 8,1) meningkatkan hasil kacang
hijau 0,58 t/ha dibandingkan dengan tanpa pupuk TSP
(Ali et al. 2010). Hasil optimum kacang hijau diperoleh
dengan pemupukan 90 kg P2O5/ha dan penyiangan dua
kali pada umur 2 dan 4 minggu setelah tanam (Ahadiyat
dan Tri Harjoso 2012). Hasil kacang hijau 1,73 t/ha juga
diperoleh dengan pemupukan 38 kg P2O5 + 6,25 t pupuk
kandang/ha (Aslam et al. 2010). Pemupukan 124 kg DAP
+ 10 t pupuk kandang/ha menghasilkan biji kacang hijau
1,13 t/ha, lebih tinggi 0,31 t/ha dibanding tanpa pupuk
(Abbas et al. 2011). Dampak positif penggunaan pupuk
kandang dan kompos terhadap pertumbuhan, dan hasil
kacang hijau juga dilaporkan Syafrina (2009). Pengaruh
positif penggunaan pupuk organik dan anorganik
terhadap pertumbuhan, hasil, dan serapan hara
tanaman disebabkan oleh penyediaan unsur hara
esensial melalui mineralisasi pupuk organik secara
kontinu, peningkatan kapasitas tanah menyediakan
unsur hara, perbaikan sifat fisik dan biologi tanah (Meena
et al. 2015).
Pada lahan gambut, hasil kacang hijau meningkat
10% dan 43% dengan peningkatan populasi tanaman
dari jarak tanam 35 cm x 35 cm menjadi 30 cm x 30 cm
dan 25 cm x 25 cm (Hamzah et al. 2005). Penerapan
jarak tanam 0,5 m atau 0,3 m meningkatkan hasil kacang
hijau 10% dan biomas limbah panen 22% dibandingkan
dengan jarak tanam 1 m atau 0,9 m, sedangkan
perbedaan populasi 20, 30, dan 40 tanaman/m2 tidak
mempengaruhi hasil dan biomas limbah panen
(Rachaputi et al. 2015). Peningkatan produktivitas
kacang hijau diperkirakan dapat diperoleh melalui
pengaturan tata letak tanaman atau jarak tanam disertai
pemupukan organik dan anorganik. Penelitian
bertujuan mengidentifikasi komponen budi daya
meliputi kombinasi populasi tanaman, pupuk organik
dan anorganik untuk meningkatkan hasil biji dan
akumulasi biomas limbah panen kacang hijau.
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan pada tanah Alfisol lahan kering
tipe iklim E di KP Muneng, Probolinggo, Jawa Timur,
pada musim kemarau 2015. Percobaan dirancang
menggunakan petak terpisah dengan tiga ulangan.
Benih kacang hijau varietas Vima-1 ditanam pada petak
berukuran 4 m x 4,5 m tanpa pupuk dasar. Petak utama
adalah jarak tanam, yaitu 1) 40 cm x 10 cm, satu
tanaman/rumpun, 2) 40 cm x 15 cm, dua tanaman/
rumpun, 3) 40 cm x 20 cm, dua tanaman/rumpun. Anak
petak adalah kombinasi pupuk organik dan anorganik,
yaitu: 1) tanpa pupuk, 2) 50 kg ZA + 50 kg SP36 + 100
kg KCl/ha, 3) 150 kg Phonska/ha, 4) 5 t pupuk kandang/
ha, dan 5) 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha
(Tabel 1).
KUNTYASTUTI DAN LESTARI: INTERAKSI DOSIS PUPUK DAN POPULASI TANAMAN KACANG HIJAU
241
Pemeliharaan tanaman dilakukan secara intensif,
yaitu (1) pengairan dua kali pada umur 27 dan 42 HST
(hari setelah tanam), (2) penyemprotan herbisida
isopropilamina glifosat 3 HST dan parakuat diklorida 1
HST, penyiangan gulma dua kali pada umur 10 dan 21
HST, serta (3) penyemprotan insektisida pada umur 16,
25, 32, 38, dan 46 HST. Pengamatan dilakukan terhadap
(1) sifat fisik dan kimia tanah sebelum tanam dan
sesudah panen, (2) bobot kering biomas dan tinggi
tanaman umur 35 HST dari dua rumpun tanaman
contoh, (3) tinggi tanaman dan komponen hasil dari 10
tanaman contoh saat panen, (4) hasil biji dan biomas
limbah panen dari plot panen berukuran 3,2 m (8 baris)
x 4,5 m, dan (5) kadar unsur NPK brangkasan, dan biji
kacang hijau. Selama pertumbuhan tanaman dalam
petak panen dilakukan pengamatan secara periodik,
yaitu (1) kadar lengas tanah menggunakan metoda
gravimetri (Balittanah 2009) sebanyak enam kali, dari
dua titik acak di setiap petak perlakuan, (2) intensitas
radiasi surya di bawah, di antara, dan di atas kanopi
menggunakan luxmeter sebanyak lima kali pada tiga titik
acak di setiap petak perlakuan, dan (3) indeks klorofil
daun menggunakan klorofilmeter SPAD-502 sebanyak
enam kali, dari 10 tanaman contoh dari setiap petak
perlakuan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Tanah Percobaan
Tanah Alfisol di KP Muneng Probolinggo sebagai lokasi
penelitian bereaksi basa, kaya P, K, Ca, dan Mg, tetapi
miskin C-organik dan unsur N dan S. Tanah ber-pH tinggi
dan kaya Ca dan Mg yang berpotensi menghambat
ketersediaan dan serapan unsur P dan unsur mikro
(Tabel 2). Tekstur tanah adalah lempung berdebu, kaya
fraksi debu dengan air tersedia 17% (Tabel 3). Sifat fisik
tanah, khususnya permeabilitas dan porositas tanah
tergolong baik, yang diharapkan mendukung usaha
peningkatan produksi biji dan biomas kacang hijau.
Pupuk kandang yang digunakan juga ber-pH tinggi, kaya
C-organik, unsur P, K, Ca, dan terutama Mg. Pupuk
Phonska mengandung 15% N, 15% P2O5, 15% K2O, dan
10% S.
Penetrasi Radiasi Surya dan Kadar Lengas Tanah
Kacang hijau varietas Vima-1 dapat tumbuh dengan baik
dengan penetrasi radiasi surya yang semakin menurun
sesuai dengan umur tanaman (Gambar 1). Penetrasi
radiasi surya berkaitan dengan produksi biomas dan
bentuk kanopi yang menghambat atau meneruskan
radiasi surya sampai ke permukaan tanah di bawah atau
di antara kanopi atau baris tanaman. Penetrasi radiasi
surya ke permukaan tanah semakin berkurang seiring
dengan perkembangan tanaman sejak fase vegetatif
umur 20 HST sampai fase generatif umur 49 HST.
Tabel 2. Sifat kimia tanah Alfisol Probolinggo dan pupuk kandang (kotoran sapi) pada MK 2015.
Sifat kimia tanah Alfisol Nilai Sifat kimia pupuk kandang sapi Nilai
pH H2O (1:5) 8,0 pH H2O (1:5) 8,3
pH KCl (1:5) 6,8 C-organik Kurmis (%) 22,7
C-organik Kurmis (%) 0,77 N-organik (%) 1,24
N-total Kjedahl (%) 0,07 N-NH4 (%) 0,13
P2O5 Bray-1 (ppm) 82,9 N-NO3 (%) 0,20
K (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 0,60 N-total (%) 1,56
Na (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 0,87 P-total HNO3 + HClO4 (%) 0,94
Ca (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 16,0 S-total HNO3 + HClO4 (%) 0,45
Mg (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 6,53 K-total HNO3 + HClO4 (%) 1,79
SO4 (NH4OAc pH 4,8, ppm) 4,88 Na-total HNO3 + HClO4 (%) 0,01
Al-dd (KCl 1 N, cmol+/kg) 0,00 Ca-total HNO3 + HClO4 (%) 3,14
H-dd (KCl 1 N, cmol+/kg) 0,10 Mg-total HNO3 + HClO4 (%) 13,7
KTK (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 49,7 KTK (NH4OAc pH 7,0, cmol+/kg) 57,7
Fe (DTPA, ppm) 5,61 Fe-total HNO3 + HClO4 (%) 0,80
Zn (DTPA, ppm) 0,27 Zn-total HNO3 + HClO4 (%) 0,004
Cu (DTPA, ppm) 5,96 Cu-total HNO3 + HClO4 (%) 0,002
Mn (DTPA, ppm) 59,6 Mn-total HNO3 + HClO4 (%) 0,067
Tabel 1. Tambahan hara dari pupuk dalam kombinasi perlakuan
pemupukan pada MK 2015.
                                                         Kandungan hara (kg/ha)*
Perlakuan pemupukan
 (kg/ha) N P2O5 K2O S
Tanpa pupuk 0 0 0 0
50 ZA + 50 SP36 + 100 KCl 10,4 18 60 12
150 Phonska 22,5 22,5 22,5 15
5000 pupuk kandang 78 108 108 22,5
75 Phonska + 2500 pukan 50 65 65 19
*Tambahan hara dari pupuk (ZA - 21% N dan 24% S).
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kanopi, apalagi pada saat kanopi belum menutup. Pada
siang hari penetrasi radiasi surya ke permukaan tanah
sebesar 100% pada umur 20 HST, dan masih 96% saat
tanaman berumur 27 HST, selanjutnya berkurang secara
bertahap menjadi 48% pada umur 35 HST, dan 11% saat
menjelang panen (Gambar 1, kanan). Penetrasi radiasi
surya ke permukaan tanah mulai banyak berkurang saat
tanaman berumur 35 HST (fase berpolong), namun
masih lebih tinggi dibandingkan dengan penetrasi surya
di bawah kanopi yang kurang dari 20%.
Pengukuran kadar lengas tanah daerah perakaran
dilakukan pada kedalaman 10-20 cm di bawah
permukaan tanah. Perlakuan pupuk organik dan
anorganik maupun jarak tanam tidak mempengaruhi
kadar lengas tanah, kecuali pada umur 48 HST. Kadar
lengas tanah masih 37% pada awal pertumbuhan kacang
hijau umur 6 HST. Kadar lengas tanah berkurang menjadi
21% pada umur 27 HST, meningkat menjadi 24% pada
Tabel 3. Sifat fisik tanah Alfisol Probolinggo pada MK 2015.
Sifat fisika tanah Alfisol Nilai
KJH (cm/jam) 3,21
Berat isi (g/cm3) 1,20
Berat jenis (g/cm3) 2,40
Porositas (%) 50,00
Kadar air pF 2,5 (cm3/cm3) 0,33
Kadar air pF 4,2 (cm3/cm3) 0,16
Pasir (%) 19
Debu (%) 62
Liat (%) 19
Klas tekstur Lempung berdebu
Gambar 1. Penetrasi radiasi surya di bawah dan di antara kanopi kacang hijau varietas Vima-1 pada siang hari pada lahan kering tanah
Alfisol Probolinggo, MK 2015.
  
Perlakuan jarak tanam dengan meningkatkan populasi
tanaman dari 250.000 menjadi 333.333 tanaman/ha tidak
mempengaruhi penetrasi radiasi surya ke permukaan
tanah, karena tidak terjadi persaingan penerimaan
radiasi surya. Seperti yang dilaporkan Santoso (2004),
peningkatan populasi kacang hijau dari 250.000 menjadi
500.000 tanaman/ha yang ditumpangsarikan dengan
jagung tidak mempengaruhi intersepsi radiasi surya oleh
tanaman kacang hijau. Pemberian pupuk kandang dan
pupuk anorganik ZA, SP36, KCl, dan Phonska juga tidak
berpengaruh pada penetrasi radiasi surya ke
permukaan tanah. Hal ini berarti pemberian pupuk tidak
berpengaruh terhadap volume kanopi tanaman.
Pada pukul 12-13 tanaman umur 20 HST penetrasi
radiasi surya ke permukaan tanah di bawah kanopi
sebesar 89%, turun menjadi 70% pada umur 27 HST, dan
berkurang menjadi 20% pada umur 35 HST sampai
menjelang panen (Gambar 1, kiri). Setelah berumur 27
HST perkembangan tajuk dan kanopi tanaman kacang
hijau mencapai fase vegetatif maksimum. Di antara
kanopi tanaman penetrasi radiasi surya ke permukaan
tanah lebih leluasa dibandingkan dengan di bawah
Gambar 2. Kadar lengas tanah selama pertumbuhan kacang hijau
varietas Vima-1 pada lahan kering tanah Alfisol
Probolinggo, MK 2015.
KUNTYASTUTI DAN LESTARI: INTERAKSI DOSIS PUPUK DAN POPULASI TANAMAN KACANG HIJAU
243
umur 48 HST karena pengairan (Gambar 2). Kadar
lengas tanah pada kapasitas lapang adalah 33%, dan
16% pada titik layu permanen (Tabel 3). Dengan
demikian selama pertumbuhan tanaman kacang hijau
kadar lengas tanah 5-21% di atas titik layu permanen
atau 29-124% air tersedia.
Pada saat umur 27 HST tanaman mengalami
cekaman kekeringan, kadar lengas tanah hanya 21% (5%
di atas titik layu permanen). Walaupun sempat tercekam
kekeringan, pertumbuhan tanaman sejak awal fase
vegetatif sampai menjelang panen termasuk baik,
karena diairi pada umur 27 HST (fase berbunga) dan
umur 42 HST (fase pengisian polong). Pengairan
dilakukan setelah pengambilan contoh tanah untuk
pengukuran kadar lengas tanah.
Indeks Klorofil Daun, Pertumbuhan, dan Hasil
Perlakuan jarak tanam, pemupukan organik dan
anorganik tidak berpengaruh nyata terhadap indeks
klorofil daun, kecuali jarak tanam pada umur 35 HST
dan pemupukan pada umur 27 HST. Nilai indeks klorofil
daun sebesar 34 pada umur 20 HST, meningkat
mencapai maksimum 45 pada umur 35-42 hst.
Selanjutnya semakin berkurang sampai panen, namun
lebih dari 40 (Gambar 3). Indeks klorofil 40 dinilai normal
untuk tanaman kacang hijau umur lebih 45 hari.
Nilai indeks klorofil daun berkaitan dengan kadar
unsur N dalam tanaman. Kadar unsur N dalam
brangkasan kacang hijau umur 35 HST berkisar antara
2,34-2,79% (Tabel 4), rata-rata 2,49%, tergolong rendah.
Kisaran kadar unsur N yang sempit berdampak pada
kecilnya perbedaan nilai indeks klorofil daun. Jarak
tanam maupun pupuk yang diberikan ternyata tidak
berpengaruh terhadap indeks klorofil daun.
Pada umur 35 HST jarak tanam 40 cm x 10 cm, satu
tanaman/rumpun dan 40 cm x 20 cm, dua tanaman/
rumpun tanaman menyerap N 20-42%, P 32%, dan K 26-
35%, lebih tinggi dibanding tanaman dengan jarak tanam
40 cm x 15 cm, dua tanaman/rumpun (Tabel 4). Hal
tersebut disebabkan oleh nilai bobot kering tajuk pada
jarak tanam 40 cm x 15 cm, dua tanaman/rumpun lebih
rendah dibandingkan dengan kedua jarak tanam lainnya
(Tabel 5), walaupun berdasarkan uji F tidak nyata.
Serapan hara (mg/tanaman) diperoleh dengan
mengalikan kadar hara (%) dengan bobot kering tajuk
(g/tanaman). Kadar dan serapan unsur P dan K paling
rendah justru diperoleh dari tanaman kacang hijau yang
Tabel 4. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap kadar hara dalam brangkasan kacang hijau varietas Vima-1 umur 35 HST pada lahan
kering Alfisol Probolinggo, MK 2015.
Kadar hara (%) Serapan hara (kg/ha)
Perlakuan
N P K N P K
Jarak tanam (cm)
40 x 10, 1 tnm/rumpun 2,34 0,53 5,00 165,7 37,9 361,3
40 x 15, 2 tnm/rumpun 2,36 0,49 4,60 137,9 28,7 268,3
40 x 20, 2 tnm/rumpun 2,79 0,54 4,79 195,7 38,1 336,9
Pupuk (kg/ha)
Tanpa pupuk 2,46 0,56 5,00 182,5 42,3 382,8
50 ZA+50 SP36+100 KCl 2,43 0,51 4,65 161,7 33,9 308,5
150 Phonska 2,48 0,48 4,61 159,7 31,0 294,1
5000 pupuk kandang 2,54 0,52 4,88 158,4 32,4 302,3
75 Phonska+2500 pukan 2,56 0,52 4,86 169,8 34,9 323,2
Rata-rata 2,49 0,52 4,80 166,4 34,9 322,2
Kategori Rendah Tinggi Berlebih
Gambar 3. Indeks klorofil daun kacang hijau varietas Vima-1 selama
pertumbuhan pada lahan kering tanah Alfisol
Probolinggo, MK 2015.
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dipupuk 150 kg Phonska/ha, dan paling tinggi pada
perlakuan tanpa pupuk, yang nilai bobot kering tajuknya
juga tinggi. Serapan kadar N tertinggi juga diperoleh pada
perlakuan tanpa pupuk, namun tanaman termasuk
kahat unsur N. Kebutuhan unsur P tercukupi, dan
tanaman berlebihan menyerap unsur K. Hal ini ada
hubungannya dengan tanah Alfisol Probolinggo yang
kaya P dan K.
Tanah pada lokasi penelitian sangat miskin unsur N
(0,07%), tetapi kaya unsur P dan K (P2O5 Bray-1 82,9 ppm,
K-dd 0,60 cmol+/kg) dengan pH H2O 8,0 (Tabel 2).
Tanaman akan menyerap K secara berlebihan apabila
ketersediaannya juga berlebih di tanah. Sebaliknya,
tanah bereaksi basa dapat menghambat ketersediaan
unsur P, apalagi pada kadar Ca 16,0 cmol+/kg dan Mg
6,53 cmol+/kg. Unsur Ca dan Mg mudah mengikat P
menjadi bentuk Ca-P, Mg-P atau Ca, Mg-P yang tidak
tersedia untuk tanaman. Walaupun demikian,
kebutuhan tanaman akan unsur P tercukupi.
Kombinasi jarak tanam dan takaran pupuk tidak
berpengaruh nyata terhadap bobot kering akar dan tajuk
tanaman umur 35 HST. Tanaman tumbuh baik, rata-rata
bobot kering akar dan tajuk berturut-turut 0,53 g/
tanaman dan 6,66 g/tanaman (Tabel 5). Perlakuan 50 kg
ZA + 50 kg SP36 + 100 kg KCl/ha atau 150 kg Phonska/
ha atau 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha
meningkatkan tinggi tanaman pada umur 35 HST dan
saat panen dibandingkan dengan perlakuan tanpa
pupuk atau 5 t pupuk kandang/ha.
Peningkatan populasi tanaman dari 250.000
tanaman/ha (jarak tanam 40 cm x 10 cm, satu tanaman/
rumpun atau 40 cm x 20 cm, dua tanaman/rumpun)
menjadi 333.333 tanaman/ha (jarak tanam 40 cm x 15
cm, 2 tanaman/rumpun) menurunkan jumlah polong
isi dari 16 polong/tanaman menjadi 12 polong/tanaman
(Tabel 6). Akan tetapi perbedaan jarak tanam tidak
mempengaruhi hasil dan bobot 100 biji kacang hijau,
rata-rata 6,34 g/100 biji.
Perlakuan pemupukan berpengaruh nyata terhadap
jumlah polong isi dan hasil biji kacang hijau. Interaksi
antara perlakuan jarak tanam dengan pemupukan
hanya mempengaruhi bobot 100 biji. Pemberian 150 kg
Phonska/ha atau 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/
ha meningkatkan jumlah polong isi. Pada peubah hasil
biji, hanya pemberian 150 kg Phonska/ha (setara 22,5
kg N + 22,5 kg P2O5 + 22,5 kg K2O + 15 kg S/ha) yang
meningkatkan hasil kacang hijau dari 1,63 t/ha menjadi
1,79 t/ha, atau meningkat 10% dibanding tanpa
pemupukan. Peningkatan hasil tersebut ditunjang oleh
peningkatan tinggi tanaman, jumlah polong isi, dan
produksi biomas limbah panen. Pemberian 75 kg
Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha atau pemupukan
50 kg ZA + 50 kg SP36 + 100 kg KCl/ha atau 5 t pupuk
kandang/ha tidak meningkatkan hasil biji kacang hijau
dibandingkan dengan tanpa pemupukan.
Perlakuan jarak tanam dan pupuk mempengaruhi
produksi biomas kacang hijau. Peningkatan populasi
tanaman dari 250.000 tanaman/ha menjadi 333.333
tanaman/ha menurunkan produksi biomas panen, dari
3,19-3,23 t/ha menjadi 2,47 t/ha atau berkurang 23%
(Tabel 6). Hal ini berhubungan dengan bobot kering tajuk
yang lebih rendah pada perlakuan populasi 333.333
tanaman/ha (Tabel 5).
Perlakuan pupuk meningkatkan bobot biomas 0,33-
0,51 t/ha (12-19%) menjadi 3,01-3,19 t/ha dibandingkan
dengan perlakuan tanpa pupuk, kecuali pemberian 5 t
Tabel 5. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap pertumbuhan kacang hijau varietas Vima-1 pada lahan kering Alfisol Probolinggo, MK
2015.
Bobot kering akar Bobot kering tajuk Tinggi tanaman Tinggi tanaman
Perlakuan umur 35 HST umur 35 HST umur 35 HST umur 59 HST
(g/tnm) (g/tnm) (cm) (panen)
Jarak tanam (cm)
40 x 10, 1 tnm/rumpun 0,47 a 7,10 a 34,7 a 56,3 a
40 x 15, 2 tnm/rumpun 0,56 a 5,85 a 36,1 a 54,3 a
40 x 20, 2 tnm/rumpun 0,56 a 7,02 a 33,7 a 53,7 a
BNT 5% 0,304 2,064 2,459 4,664
Pemupukan (kg/ha)
Tanpa pupuk 0,53 a 7,45 a 32,4 b 52,6 b
50 ZA + 50 SP-36 + 100 KCl 0,56 a 6,65 a 36,0 a 55,1 a
150 Phonska 0,49 a 6,40 a 37,2 a 56,0 a
5000 pupuk kandang 0,52 a 6,15 a 32,3 b 54,2 ab
75 Phonska +2500 pukan 0,54 a 6,64 a 36,3 a 55,9 a
BNT 5% 0,182 2,561 3,258 2,251
Rata-rata 0,53 6,66 34,8 54,8
Interaksi tn tn tn tn
KK (%) 19,45 9,72 9,61 4,22
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pupuk kandang/ha. Pemupukan 75 kg Phonska + 2,5 t
pupuk kandang/ha menghasilkan bobot biomas panen
tertinggi. Takaran 5 t pupuk kandang/ha dalam penelitian
ini tidak meningkatkan hasil biji maupun biomas kacang
hijau, kemungkinan pada kondisi relatif kering nutrisi
dari pupuk kandang belum tersedia bagi tanaman.
Kadar Hara Biji dan Brangkasan Tanaman
Perlakuan jarak tanam 40 cm x 20 cm, dua tanaman/
rumpun menghasilkan biji dengan kadar unsur N
tertinggi, yaitu 3,61% dengan akumulasi N dalam biji 60,94
kg N/ha. Kadar N dalam biji terendah 2,99% dengan
akumulasi dalam biji 50,35 kg N/ha diperoleh pada
kacang hijau yang ditanam dengan jarak tanam 40 cm x
10 cm, 1 tanaman/rumpun (Tabel 7). Kadar N 3,47%
dalam biji kacang hijau juga diperoleh dari tanaman yang
dipupuk 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha atau
5 t pupuk kandang/ha, sedangkan kadar unsur N dalam
biji tanpa pemupukan adalah 3,15%. Rata-rata kadar NPK
dalam biji kacang hijau berturut-turut adalah 3,30% N,
0,46% P, dan 1,27% K.
Pemupukan 150 kg Phonska/ha (setara 22,5 kg N +
22,5 kg P2O5 + 22,5 kg K2O + 15 kg S/ha) menyebabkan
akumulasi NPK dalam biji 50,34 kg N/ha (terendah), 8,27
kg P/ha (tertinggi), dan 22,85 kg K/ha (tertinggi) (Tabel
7). Akumulasi N dalam biji tertinggi 60,46 kg N/ha
diperoleh pada pemupukan 75 kg Phonska + 2,5 t
pupuk kandang/ha. Tanah Alfisol KP Muneng
Probolinggo sangat miskin N (0,07%) dan penambahan
unsur N 150 kg Phonska/ha tidak meningkatkan
Tabel 7. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap kadar hara dalam biji kacang hijau varietas Vima-1 pada lahan kering Alfisol Probolinggo,
MK 2015.
Kadar hara (%) Serapan hara (kg/ha)
Perlakuan
N P K N P K
Jarak tanam (cm)
40 x 10, 1 tnm/rumpun 2,99 0,47 1,29 50,35 7,89 21,70
40 x 15, 2 tnm/rumpun 3,28 0,46 1,29 56,91 8,03 22,22
40 x 20, 2 tnm/rumpun 3,61 0,44 1,25 60,94 7,36 21,04
Pupuk (kg/ha)
Tanpa pupuk 3,15 0,43 1,29 50,91 7,01 20,90
50 ZA+50 SP36+100 KCl 3,02 0,47 1,25 52,28 8,08 21,58
150 Phonska 3,37 0,46 1,28 50,34 8,27 22,85
5000 pupuk kandang 3,47 0,46 1,27 56,35 7,53 20,63
75 Phonska+2500 pukan 3,47 0,45 1,28 60,46 7,91 22,31
Rata-rata 3,30 0,46 1,27 56,07 7,76 21,65
Tabel 6. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap komponen hasil dan hasil serta biomas kacang hijau varietas Vima-1 pada lahan kering
Alfisol Probolinggo, MK 2015.
Perlakuan Jumlah polong Bobot 100 biji Hasil biji kadar air Produksi biomas panen
isi/tanaman  (g) 12% (t/ha)  (t/ha)
Jarak tanam (cm)
40 x 10, 1 tnm/rumpun 15,8 a 6,42 a 1,68 a 3,23 a
40 x 15, 2 tnm/rumpun 12,0 b 6,27 a 1,74 a 2,47 b
40 x 20, 2 tnm/rumpun 15,6 a 6,33 a 1,70 a 3,19 a
BNT 5% 1,769 0,290 0,154 0,486
Pemupukan (kg/ha)
Tanpa pupuk 13,4 b 6,25 a 1,63 b 2,68 c
50 ZA+50 SP-36+100 KCl 14,3 ab 6,34 a 1,74 ab 3,01 ab
150 Phonska 15,3 a 6,40 a 1,79 a 3,06 ab
5000 pupuk kandang 14,2 ab 6,38 a 1,62 b 2,87 bc
75 Phonska +2500 pukan 15,2 a 6,33 a 1,74 ab 3,19 a
BNT 5% 1,42 0,16 0,13 0,31
Rata-rata 14,5 6,34 1,70 2,97
Interaksi tn * tn tn
KK (%) 10,08 2,64 8,01 10,80
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Tabel 8. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap kadar dalam brangkasan panen kacang hijau varietas Vima-1 pada lahan kering Alfisol
Probolinggo, MK 2015.
Kadar hara (%) Serapan hara (kg/ha)
Perlakuan
N P K N P K
Jarak tanam (cm)
40 x 10, 1 tnm/rumpun 1,63 0,31 4,05 52,7 10,1 130,6
40 x 15, 2 tnm/rumpun 1,60 0,29 3,84 39,4 7,1 94,8
40 x 20, 2 tnm/rumpun 1,51 0,28 3,68 47,8 9,1 117,8
Pupuk (kg/ha)
Tanpa pupuk 1,82 0,31 4,17 48,5 8,4 110,6
50 ZA+50 SP36+100 KCl 1,67 0,29 3,81 50,4 8,9 115,3
150 Phonska 1,31 0,30 3,65 39,6 9,0 111,7
5000 pupuk kandang 1,57 0,30 3,73 45,4 8,6 109,2
75 Phonska+2500 pukan 1,54 0,28 3,92 49,3 9,0 125,2
Rata-rata 1,58 0,30 3,86 46,7 8,8 114,4
Kategori Rendah Cukup Berlebih
akumulasi unsur N dalam biji kacang hijau. Sebaliknya,
penambahan N dari pupuk Phonska dan pupuk
kandang memenuhi kebutuhan tanaman, sehingga
meningkatkan akumulasi N dalam biji kacang hijau.
Perlakuan jarak tanam dan pemupukan
mempengaruhi bobot biomas kacang hijau pada umur
59 HST, tetapi jarak tanam tidak mempengaruhi kadar
NPK dalam biomas panen. Produksi biomas saat panen
pada jarak tanam 40 cm x 15 cm, 2 tanaman/rumpun
adalah terendah, maka unsur NPK yang terakumulasi
dalam biomas panen juga lebih rendah dibandingkan
dengan kedua jarak tanam lainnya, yaitu 39,45 kg N/ha,
7,13 kg P/ha, dan 94,83 kg K/ha (Tabel 8).
Produksi biomas panen terendah diperoleh dari
perlakuan tanpa pupuk, tertinggi dari perlakuan 75 kg
Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha. Pemupukan 150 kg
Phonska/ha menghasilkan kadar N dan K terendah
dengan akumulasi dalam biomas 39,60 kg N/ha
(terendah), 9,04 kg P/ha (tertinggi), dan 111,68 kg K/ha,
lebih rendah dibandingkan dengan pemupukan 75 kg
Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha. Produksi biomas
panen tertinggi pada perlakuan 75 kg Phonska + 2,5 t
pupuk kandang/ha ditunjang oleh akumulasi 49,32 kg
N/ha (tertinggi 50,45 kg N/ha), 8,99 kg P/ha (tertinggi 9,04
kg P/ha), dan 125,18 kg K/ha (tertinggi). Pemanfaatan
utama biomas panen kacang hijau adalah sebagai pakan
ternak. Biomas masih kaya unsur NPK. Hal tersebut
menjadikan nilai tambah bagi biomas kacang hijau
untuk pakan ternak, bahkan kadar unsur K lebih tinggi
204% dibandingkan dengan biji kacang hijau.
Sifat Kimia Tanah Setelah Panen
Analisis hara contoh tanah komposit setelah panen
disajikan pada Tabel 9. Sebelum digunakan untuk
penelitian kacang hijau, lahan telah digunakan untuk
perbanyakan jagung varietas Lamuru. Perlakuan tanpa
atau dipupuk 50 kg ZA + 50 kg SP36 + 100 kg KCl/ha
menurunkan kadar C-organik, N-total, K-dd, Ca-dd, dan
Mg-dd, tetapi meningkatkan kadar P-tersedia setelah
panen kacang hijau. Apabila tanaman dipupuk 150 kg
Phonska/ha atau 5 t pupuk kandang/ha, maka tanah
dapat mempertahankan kadar C-organik,
meningkatkan N-total, P-tersedia, dan P2O5-total, dan
menurunkan K-dd, Ca-dd, dan Mg-dd dibandingkan
dengan tanah tanpa pemupukan. Sebaliknya
penggunaan 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha
tidak dapat mempertahankan kadar C-organik, tetapi
meningkatkan kadar P-tersedia, N-total dan P2O5-total
dibandingkan dengan tanah tanpa pemupukan. Jadi
penggunaan 150 kg Phonska/ha, 5 t pupuk kandang/
ha, atau 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/ha dapat
digunakan sebagai alternatif komponen teknologi untuk
produksi biomas dan konservasi unsur hara pada lahan
kering iklim kering.
Tanaman kacang hijau toleran kondisi kekeringan,
dan peningkatan produktivitas pada lahan kering
memerlukan perbaikan teknologi budi daya spesifik
lokasi. Walaupun mengalami cekaman kekeringan pada
umur 27 HST, tanaman kacang hijau masih dapat
tumbuh dengan baik dengan indeks klorofil 45.
Purwaningrahayu et al. (2011, 2012) melaporkan indeks
klorofil daun mencapai 45-49 pada kondisi tercekam
kekeringan.
Pada tanah Alfisol bereaksi basa dan miskin unsur N
(0,07%) dan C-organik (0,77%), pemupukan 150 kg
Phonska/ha (setara 22,5 kg N + 22,5 kg P2O5 + 22,5 kg
K2O + 15 kg S/ha) dengan jarak tanam 40 cm x 10 cm,
satu tanaman/rumpun atau 40 cm x 20 cm, dua tanaman/
rumpun tidak meningkatkan bobot kering akar dan tajuk
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Tabel 9. Pengaruh jarak tanam dan pupuk terhadap sifat kimia tanah setelah panen kacang hijau pada lahan kering Alfisol Probolinggo, MK
2015.
Pupuk pH  H2O pH KCl C-org N-total P2O5 Bray-1 P2O5 total K2O total K-dd
(%) (%) (ppm) (mg/100 g) (mg/100 g) (Cmol+/kg)
Sebelum tanam 8,0 6,8 0,77 0,070 82,9 - - 0,60
Tanpa pupuk 7,5 5,9 0,55 0,035 112,0 162 595 0,22
NPK 7,2 5,9 0,56 0,045 110,1 187 548 0,23
Phonska 7,3 6,0 0,81 0,045 119,7 184 571 0,23
Pukan 7,3 6,1 0,94 0,042 109,0 178 554 0,24
Phonska+pukan 7,3 6,0 0,38 0,055 112,7 183 612 0,23
Rata-rata 7,3 6,0 0,65 0,044 112,7 179 576 0,23
Pupuk Ca-dd Mg-dd Al-dd H-dd Fe Zn Cu Mn
                                                  ......           .............Cmol+/kg...............................              .................................ppm..................................
Sebelum tanam 16,0 6,53 0,00 0,10 5,61 0,27 5,96 59,6
Tanpa pupuk 4,20 0,49 0,00 0,28 4,88 2,24 4,85 1,32
NPK 4,18 0,48 0,00 0,21 4,20 1,75 5,17 1,38
Phonska 4,51 0,50 0,00 0,11 3,84 1,68 4,85 1,42
Pukan 4,44 0,46 0,00 0,11 3,77 1,70 4,87 1,33
Phonska+pukan 4,43 0,48 0,00 0,11 6,62 1,66 4,81 1,49
Rata-rata 4,35 0,48 0,00 0,17 4,66 1,81 4,91 1,39
kacang hijau pada umur 35 HST, tetapi meningkatkan
hasil dan biomas menjadi 1,79 t/ha dan 3,06 t/ha.
Penyerapan unsur sampai umur 35 HST belum
maksimal, sehingga pemupukan 150 kg Phonska/ha
tidak meningkatkan bobot kering akar dan tajuk, tetapi
meningkatkan hasil dan biomas. Pemupukan 20 kg N +
40 kg P2O5 + 30 kg K2O/ha juga tidak meningkatkan
bobot kering akar dan tajuk kacang hijau pada umur 40
HST (Sultana et al. 2013). Peningkatan populasi menjadi
500.000 tanaman/ha dengan jarak tanam 40 cm x 10
cm, dua tanaman/rumpun dan takaran Phonska
menjadi 250 kg/ha berpeluang meningkatkan hasil,
seperti dilaporkan sebelumnya, mampu menghasilkan
biji kacang hijau 2,04 t/ha (Pratiwi et al. 2012).
Pemupukan 75 kg Phonska + 2,5 t pupuk kandang/
ha menghasilkan biomas tertinggi (3,19 t/ha), sedangkan
pemberian 5 t pupuk kandang/ha tidak berpengaruh.
Pada kondisi kering, miskin C-organik dan unsur N, tetapi
kaya unsur PK, pemberian pupuk kandang kaya C-organik
(22,7%) dikombinasi dengan pupuk NPK anorganik
seperti Phonska efektif meningkatkan produksi biomas.
Produksi biomas masih mungkin ditingkatkan melalui
peningkatan takaran pupuk organik dan anorganik.
Menurut Aslam et al. (2010), produksi biomas kacang
hijau tertinggi 5,7 t/ha diperoleh dengan pemberian 12,5
t pupuk kandang/ha atau 38 kg P2O5 + 6,25 t pupuk
kandang/ha. Pemupukan 90-180 kg K/ha juga
meningkatkan biomas kacang hijau dari 5,43 t/ha (tanpa
pupuk K) menjadi 6,00-6,52 t/ha (Fooladivanda et al. 2014).
Pemupukan P dilaporkan meningkatkan biomas kacang
hijau, dan sebaliknya dengan penggunaan asam humat
(pupuk organik) (Bandani et al. 2014).
Rendahnya takaran pupuk yang digunakan, yaitu
150 kg Phonska/ha, mengakibatkan produktivitas
kacang hijau tidak maksimal, sehingga akumulasi unsur
hara dalam biji juga rendah, 3,30% N, 0,46% P, dan 1,27%
K. Sheteawi dan Tawfiq (2007) melaporkan kadar NPK
dalam biji kacang hijau dapat mencapai 4,5-5,5% N, 1,5-
1,8% P, dan 1,7-2,2% K. Kadar protein mencapai 25,6%
(Malik et al. 2003) dengan pemupukan 50-75 kg NP/ha.
Pemupukan 2-6 g N/m2 (Motior et al. 2012) juga
meningkatkan akumulasi N dalam biomas kacang hijau
(biji + brangkasan panen) secara linier.
Pemupukan organik dan anorganik meningkatkan
hasil biji dan biomas kacang hijau, mampu
mempertahankan dan memperbaiki kualitas kesuburan
fisik, kimia dan biologi tanah melalui peningkatan kadar
bahan organik dan unsur hara dalam tanah serta nilai
ekonomi N dalam pola tanam. Kondisi yang demikian
juga sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya (Shah
et al. 2003, Raihana dan Willian 2006, Mondal et al. 2015).
KESIMPULAN
Pemupukan NPK dosis sedang (22,5 kg N + 22,5 kg P2O5
+ 22,5 kg K2O + 15 kg S/ha) dan populasi tanaman
250.000 hingga 333.333 tanaman per ha dinilai sesuai
untuk memperoleh hasil biji optimal tanaman kacang
hijau pada lahan kering iklim kering. Pemupukan NPK
dosis rendah (11,3 kg N + 11,3 kg P2O5 + 11,3 kg K2O +
7,5 kg S/ha) ditambah 2,5 t pupuk kandang/ha mampu
menghasilkan biomas kacang hijau yang cukup tinggi,
3,2 kg/ha.
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